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© Beleuchtungsvorrichtung 



u) Die Erfindung schafft eine Beleuchtungsvorrichtung mit 
einer Mehrzahl von im wesentlichen punktformigen Licht- 
quelleneinrichtungen, die jeweils Licht in einer bevorzugten 
Richtung abstrahlen, einer Halteeinrichtung, um diese 
punktformigen Lichtqueileneinrichtungen in einer im we- 
sentlichen vorgegebenen raumlichen Zuordnung zueinander 
zu haltan, wobei diese raumliche Zuordnung derart gewahlt 
ist, daS wenigstens zwei dieser punktformigen Lichtqueilen- 
einrichtungen ihr Licht in unterschiedliche Hiehtungen ab- 
strahlen, und einer optischen Einrichtung, walche die Cha- 
rakteristik des von diesen punktformigen Lichtqueilenein- 
richtungen abgestrahlten Lichts verSndert Die erfindungs- 
gemaBe Beleuchtungsvorrichtung kann Licht mit hoherer 
Strahlleistung und/oder breitbandigeres Licht erzeugen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung und insbesondere eine Beleuchtungsvorrich- 
tung mit einer Mehrzahl von im wesentlichen punktformigen Uchtquelleneinrichtungen, die jeweils Licht in 
5 einer bevorzugten Richtung abstrahlen. 

Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvor- 
richtung, ein Verfahren zum Betreiben der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung und em Farblichtsy- 
stem mit der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung. 

Obwohl sich die nachfolgende Beschreibung auf Leuchtdioden (LEDs) beschrankt, konnen jegliche punktfor- 
io migen Lichtquellen zum Aufbau der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung verwendet werden, insbeson- 
dere andere punktformige Halbleiterlichtquellen, wie z. B. Halbleiterlaser oder weitere Halbleiteranordnungen, 
die Lumineszenzeffekte aufweisen, wie beispielsweise die jungst bekannt gewordenen Anordnungen aus amor- 
phem Silizium. 

Leuchtdioden, welche auch als Lumineszenzdioden bezeichnet werden, sind als optoelektronisches Halbleiter- 
15 bauelement verwendete pn-Dioden, bei denen am pn-Obergang Elektrolumineszenz auftritt Dabei handelt es 
sich in den meisten Fallen um sichtbares Licht bzw. Infrarotlicht 

Fig. 18 zeigt drei typische geometrische Formen A, B und C von Leuchtdioden nach dem Stand der Technik, 
die fiblicherweise in Epitaxieverfahren hergestellt werden. 
Die Form A in Fig. 18 ist eine Schichtanordnung aus einer p-GaAs-Schicht 101 und einer n-GaAs-Schicht 102, 
20 auf deren Ober- und Unterseite Kontakte 103 angebracht sind. Der Kontakt auf der Oberseite weist im 
Mittelbereich eine Offnung auf, welche den Lichtstrahl in Richtung des Pfeils austreten laBt 

Die Form B in Fig. 18 ist eine der Form A ahnliche Schichtanordnung, bei der zusStzlich eine n-GaAs-Kugel 
102 auf der Lichtstrahlaustritts5ffnung vorgesehen ist Diese zusatzliche n-GaAs-Kugel 102 dient zur Fokussie- 
rung des in Richtung des Pfeils emittierten Lichts. 
25 Die Form C in Fig. 18 ist eine der Form A ahnliche Schichtanordnung, bei der der Kontakt auf der Oberseite 
keine Offnung aufweist und dementspechend der Lichtstrahl seitlich in Richtung des Pfeils austritt 

Die Leuchtdiode wird beim Betrieb in DurchlaBrichtung vorgespannt, so daB die Ladungstragerkonzentratio- 
nen groBer als die Gleichgewichukonzentrationen sind. Die bei der auftretenden Rekombination freiwerdende 
Energie wird in Form von Licht abgestrahlt 
30 Leuchtdioden gibt es in verschiedenen Farben, und zwar insbesondere in Infrarot, Rot, Orange, Gelb Grim 
undBlau. 

Es ist auch moglich, das von einer Leuchtdiode emittierte Licht farblich zu andern, indem man dieses Licht zur 
Anregung einer photoluraineszierenden Substanz verwendet So kann man z. B. von GaAs-Leuchtdioden emit- 
tiertes Infrarodicht in grimes Licht verwandeln. Dabei ist die Leuchtdiode vorteilhafterweise unmittelbar mit der 
35 photolumineszierenden Substanz uberzogen. 

Eine spezieile Modifikation der Leuchtdiode ist der Halbleiterlaser, bei dem Rekombinationseffekte nach 
vorheriger Oberbesetzung des Leitungsbandes stimuliert werden. 

Leuchtdioden werden beispielsweise als Anzeigebauelemente und als Bestandteile integrierter Festkorper- 
bildwandler bezeichnet Halbleiterlaser finden in Laserdisplays und vor allem in Laserdruckern ihre Anwendung. 
40 Bei alien diesen Anwendungen von bekannten Halbleiterlichtquellen steht ihre Eigenschaft als punktformige 
Lichtquelle im Vordergrund. 

Fig. 19 zeigt den typischen Aufbau einer Leuchtdiode in einem Plastikgehause als punktformige Lichtquelle 
nach dem Stand der Technik 
In Fig. 19 bezeichnen Bezugszeichen 104 einen AnodenanschluB, 105 einen KathodenanschluB, 106 einen 
45 AnschluBdraht, 107 einen Leuchtdiodenchip mit beispielsweise der Form A von Fig. 1 8, 108 eine Reflektorwanne 
und 109 ein Plastikgehause. 

In den letzten Jahren seit etwa 1990 hat die LED-Technik Fortschritte hin zu hoherer Leuchteffizienz 
(Lumen/Watt) vor allem im Bereich sichtbarer Wellenlangen gemacht 

Im Vergleich mit herkommlichen Lichtquellen, wie z. B. Ghihlampen mit oder ohne Edelgasfullung, erreichen 
so sogenannte superhelle LEDs eine wesentlich hohere Leuchteffizienz. Diese superhellen LEDs gibt es auf dem 
Markt insbesondere in den Farben Rot, Gelb, HeUgrun, Grun und Blaa Entwicklungen superheller LEDs 
werden momentan fur blaues bis grunes Licht mit GaN und fur gelbes bis rotes Licht mit AllnGaP intensiv 
betrieben. 

Die Strahlleistung emer einzelnen LED ist jedoch begrenzt, und als Obergrenze lassen sich einige Watt 
55 angeben. AuBerdem strahlen LEDs nur Licht in einem relator schmalen Wellenlangenbereich ab> d. h. mit emer 
LED kann nur annahernd monochromatisches Licht mit relativ geringer Strahlleistung erzeugt werden. 

Aus der DE-OS 23 15 709 ist eine Strahlung abgebende ebene Halbleiteranordnung mit hoher Strahlleistung 
bekannt Diese bekannte Halbleiteranordnung weist einen Gehausesockel, der zumindest an der der Halbleiter- 
anordnung zugewandten Oberflachenseite isolierend ist, sowie eine strahlungsdurchlassige, die Halbleiteranord- 
60 nung bedeckende Kunststofflinse auf. Auf dem Gehausesockel ist eine groBere Anzahl von Strahlung abgeben- 
den Halbleiterbauelementen angeordnet, die entweder samtlich hintereinander oder parallel zueinander ge- 
schaltetsind. 

Aus der EP-A-0390479 ist eine LED-Clustereinheit fur eine Anzeigeeinrichtung bekannt Diese bekannte 
LED-CIustereinheit enthalt eine Matrixanordnung von LEDs auf einer Platine, auf deren Rficksehe Steckverbin- 
65 dungen angebracht sind. Auf der Abstrahlseite der LEDs ist eine rohrenformige Abscbirmungseinrichtung 
vorgesehen, um die LED-Cluster vor seitlich einfallendem Licht abzuschirmen, damit der Betrachter eine 
scharfes Bild von dem LED-Quster wahrnehmen kann. Weiterhin soli die Abschirmungseinrichtung die LED- 
Cluster vor Verschmutzung und Beschadigung schutzen. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbesserte Beleuchtungsvorrichtung zu schaffen, welche 
licht mit hdherer Strahlleistung und/oder breitbandigeres Licht erzeugen kann. 

ErfradungsgemaB wird die obige Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruches 1 gelost 

Weiterhin sieht die vorliegende Erfindung die Verwendung der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung 
gemaB Anspruch 45 bis 48, 50 bis 53 und 55 vor. 

Zusatzlich schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahrenzum Betreiben erfindungsgemaBen Beleuchtungs- 
vorrichtung gemaB Anspruch 56. 

Ferner liefert die vorliegende Erfindung ein Farblichtsystem rait der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvor- 
richtung nach Anspruch 57. 

Zu bevorzugende Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspruche. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, eine Licht mit hoherer Strahlleistung 
und/oder breitbandigeres licht erzeugende Beleuchtungsvorrichtung aus mehreren punktfonnigen Lichtquel- 
len dadurch zu schaffen, daB die punktformigen Lichtquellen ihr Licht in mindestens zwei unterschiedliche 
Richtungen abstrahlen, und dieses abgestrahlte Licht efnzient gerichtet und/oder farblich gemischt wird Da- 
durch konnen weitaus bohere optische Wirkungsgrade (Lumen/Watt), auch als Leuchteffizienz bezeichnet; als 
bei den oben genannten fiblichen Beleuchtungsvorrichtungen erzielt werden. 

Besonders vorteilhaft an der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung sind die hohe Lebensdauer, die 
hohe Leuchteffizienz, die geringe Temperaturerhohung gegenuber der Umgebung, die Farboptimierbarkeit, die 
Modulierbarkeitdes abgestrahlten Lichts und die Einfachheit der Verpackung. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die begleiten- 
de Zeichnung naher bescbrieben werden. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht eines LED-Strahlers gemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht des LED-Strahlers gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 3 eine Vorderansicht einer beispielhaften LED-Haltestruktur fur die erste bevorzugte Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine Draufsicht der beispielhaften LED-Haltestruktur far die erste bevorzugte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 bis 7 beispielhafte Anordnungen der LED-Strablerpiatten im LED-Strahler gemaB der ersten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine Vorderansicht eines LED-Strahlrohrs gemaB einer zwehen bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 eine Draufsicht des LED-Strahlrohrs gemlB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 10 bis 13 beispielhafte Anordnungen der LED-Strahlerplatten im LED-Strahlrohr gemaB der zweiten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 14 eine Vorderansicht eines LED-Strahlers gemlB einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, bei dem das LED-Strahlrohr gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform in 
einem Reflektor eingesetzt ist; 

Fig. 15 eine Darstellung zur Flachenabschatzung for die Strahlerplatinen der erfindungsgemaBen Beleuch- 
tungsvorrichtung unter Verwendung von handelsublichen LED-Chips; 

Fig. 16 ein Farblichtelement eines Farblichtsystems gemaB einer vierten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung mit einer TeilausschnittsvergroBerung der Draufsicht und des Querschnitts; 

Fig. 17 ein elektrisches Blockschaltbild fur das Farblichtsystem gemaB der vierten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 18 drei typische geometrische Formen A, B und C von Leuchtdioden nach dem Stand der Technik, die 
flblicherweise in Epitaxieverfahren hergestellt werden; und 

Fig. 19 den typischen Aufbau einer Leuchtdiode in einem Plastikgehluse als Punktlichtquelle nach dem Stand 
der Technik. 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Koraponenten, wovon eine wiederhoite Beschrei- 
bung unterlassen wird. 

Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines LED-Strahlers gemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 einen Strahlerplattenhalter, an dem eine oder mehrere Strahlerplatten 2 
mit einer Vielzahl von darauf angebrachten LEDs 3 gehaltert sind. Diese Anordnung befindet sich in einem 
Reflektor 4 zur homogenen Srrahlmischung. Die LEDs 3 sind so in einer dreidimensionalen Anordnung auf der 
oder den Strahlerplatten 2 verteilt, daB das von fhnen emhtierte Licht auf den Reflektor 4 auftrifft 

Der Reflektor 4 richtet das Licht der LEDs 3 zu seiner Austrittsoffnung, welche vorteilhafterweise eine 
lichtdurchlassige Abdeckung5 aufweist 

Die LEDs 3 konnen gleiche oder unterschiedliche Welienlangen aufweisen Bei unterschiedlichen Wellenlan- 
gen der LEDs 3 kann durch entsprechende Ausgestaltung des Reflektors 4 als Diffusor zusatzlich eine homogene 
Farbmischung des Lichts mit unterschiedlichen Welienlangen erreicht werden, urn somit beispielsweise weiBes 
Licht aus den drei Grundfarben Rot, Grun und Blau zu erhalten. Entsprechend der Verteilung der verschiedenen 
Welienlangen sind auch beliebige andere Farbmischungen denkbar. 

Die lichtdurchlassige Abdeckung 5 kann vorteilhafterweise eine Sarnmeilinse zur Bundelung oder eine Zer- 
streuungsHnse zur Zerstreuung der Lichtstrahlung und zur Einstellungdes Abstrahlwinkels enthalten. 
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Der Reflektor 4 ist seinerseits in einem Reflektorkorper 5 gehaltert. Am FuB des Reflektorkorpers 5 ist 
vorzugsweise ein Reglerplatinenteil 6 mit sich nach auBerhalb des ReflektorkSrpers 5 erstreckenden Stromzu- 
fuhrkontakten 7 in einer VerguBmasse 8 eingebettet 

Die gesamte Gestalt des LED-Strahlrohrs gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung ist somit ahnlich wie die eines fibiichen Halogenstrahlers. 

Die Stromzufuhr kann uber einen Strom- oder Spannungsregler, einen Gleichrichter bei Wechselstroman- 
schluB, eine Transientenschutzschaltung oder eine Impulsansteuerschaltung erfolgen. Samtliche derartige Re- 
gel- oder Steuerschaltungen konnen entweder auf dem Reglerplatinenteil 6 integriert oder separat auBerhalb 
des LED-Strahlers vorgesehen sein. 

Werden die LEDs 3 mit Strom versorgt, so fallt das von ihnen emhtierte Licht auf den Reflektor 4 und wird 
homogen auf die Austrittsoffnung gerichtet bzw. zusatzlich farblich gemischt und gebundelt, so daB fur den 
Betrachter des vom LED-Strabler abgestrahlten Lichtstrahls nicht mehr erkennbar ist, daB das Licht ursprung- 
lich von einzelnen punktf ormigen Halbleiterlichtquellen, z. B. den LEDs 3, herruhrt. 

Es gibt zahlreiehe Moglichkeiten, verschiedene Untergruppen der Vielzahl der LEDs 3 elektrisch so anzusteu- 
ern, daB unterschiedliche Helligkeits-, Farb- oder Leuchtfrequenz-Modulationseffekte erzielt werden konnen, 
auf die weiter unten detailliert eingegangen werden wird. 

Auch konnen die einzelnen LEDs mechanisch durch eine entsprechende Einrichtung in ihrer Anordnung 
verstellbar sein, um derartige Modulationseffekte zu erhalteo. 

Der LED-Strahler mit der dreidimensionalen LED-Anordnung gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung strahlt Licht mit hoherer Strahlleistung und/oder breitbandigeres Licht als die 
bekannten Vorrichtungen mit flachigen LED-Anordnungen ab, und das Erfordernis groBer Abstrahlflachen fur 
groBe Strahlleistungen ist somit beseitigt 

Die nachstehende Tabelle 1 zeigt eine Obersicht uber fur die einzelnen Komponenten des LED-Strahlers 
gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, der in Fig. 1 und 2 dargestellt ist, 
verwendbaren Materialien. 

Tabelle 1 : Materialien fur die Komponenten des LED-Strahlers gemaB der ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 



Komponente 


Material 


Reflektorkorper 9 


Kunststoffe, wie Z.B. Plexiglas, Polycarbo 
nat, Glas 


Reflektor 4. Diffusor 


aufgedampfte Metalle, reflekfierender Lack 


Abdeckung 5, Sammellinse 


Ware Kunststoffe, wie z~B. Plexiglas, Glas 


Platinenhalter 12 


Kunststoffe, Glas, Keramik (grune Keramik 
istgutbearbeitbar), Metalle 


Platine 10 


glasfaserverstarkter Kunststoff kupferbe- 
schichtet (Surface-Mount-Technology), Ke- 
ramik, z.B. AI2O3 (Dickschichttechnik), Glas 
mit Metallbeschichtung (DQnnschicht- 
technik) 



Fig. 2 zeigt eine Draufsicht des LED-Strahlers gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung. 

Wie aus Fig. 2 erkennbar, befindet sich der Strahlerplattenhalter 1 bevorzugterweise an der Langsachse des 
Reflektors 4. Die Strahlerplatten 2 sind vorzugsweise eben und tragen an beiden zum Reflektor 4 gerichteten 
Wanden eine Vielzahl von LEDs 3, um so die dreidimensionale LED-Anordnung zu bilden. 

Fig. 3 zeigt eine Vorderansicht emer beispielhaften LED-Haltestruktur fur die erste bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung. 

Die auf der Strahlerplatte 2 angebrachten LEDs 3 befinden sich ihrerseits auf handelsublichen Platinen 10, 
worauf sie in Serienschaltung, Parallelschaltung oder einer Mischschaltung verschaltet sind Die Platinen 10 sind 
mit der Regler-Elektronik und dem AnschluB-Platinenteil verbunden. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht der beispielhaften LED-Haltestruktur fur die erste bevorzugte Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung. 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, besteht die Strahlerplatte 2 bevorzugterweise aus einem plattenfonnigen Platinen- 
halter 12, an dem beidseitig Platinen 10 mit den LEDs 3 mittels einer geeigneten Klebmasse 13 befestigt sind Der 
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plattenformige Platinenhalter 12 ist seinerseits mit dem StraMerpIattenhalter 1 auf eine geeignete Art und 
Weise, beispielweise durch im Strahlerplattenhaker 1 vorgesehene Steckschlitze, verbunden. 

Auch der Reglerplatinenteil 6 kann genauso wie die Platinen 10 am plattenformigen Platinenhalter 12 
angebracht sein. 

Die Rg. 5 bis 7 zeigen beispielhafte Anordnungen der LED-Strahlerplatten 2 im LED-Strahler gemaB der 5 
ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Die Anordnung gemaB Rg. 5 sieht zwei StraWerpIatten 2 mit jeweils zwei Platinen vor, welche in einem 
Winkel von 180° zueinander angeordnet sind BerQcksicbtigt man, daB auch eine punktformige Lichtquelle wie 
eine LED einen endliohen Strahlwinkel aufweist, so ermoglicht bereits diese einfach Anordnung, nahezu die 
gesamte Innenoberflache des Reflektors 4 auszuleuchten. Allerdings ist die so erzielbare StrahJleistung des 10 
LED-Strahlers noch relativ gering. 

Die Anordnung gemaB Rg. 6 sieht drei Strahlerplatten 2 mit jeweils zwei Platinen vor, welche in einem 
Winkel von 120° zueinander angeordnet sind Eine derartige Anordnung bietet eine hohere StrahJleistung, denn 
hierbei wird die Innenoberflache des Reflektors 4 starker ausgeleuchtet 

Eine noch starkere Ausleuchtung bietet die Anordnung gemaB Rg. 7, die vier Strahlerplatten 2 mit jeweils 15 
zwei Platinen vorsieht, welche in einem Winkel von 90° zueinander angeordnet sind 

Die Ausleuchtung l3Bt sich durch entsprechende Verkleinerung des Winkels zwischen den einzelnen Strahler- 
platten 2 weiter steigern, doch muB man darauf achten, daB bei immer kleineren Winkeln storende optische und 
thermische Wechsehvirkungen zwischen den einzelnen LEDs auftreten kSnnen. 

Rg. 8 zeigt eine Vorderansicht eines LED-Strahlrohrs gemaB einer zweiten bevorzugten Aiisfuhrungsform 20 
der vorliegenden Erfindung. 

In Rg. 8 bezeichnet Bezugszeichen 20 eine Platine mit einer Vielzahl von darauf angebrachten LEDs 3. 
Mehrere Platinen 20 mit den LEDs 3 sind so in einer dreidimensionalen Anordnung, die von einem Hullrohr 24 
umgeben ist, vorgesehen, daB das von ihnen emittierte Licht auf das Hullrohr 24 auftrifft Das Hullrohr 24 laBt 
das Licht der LEDs 3 durch seinen lichtdurchlassigen Austrittsbereich nach auBen durchtreten. 25 

Vorteilhafterweise ist das Hullrohr 24 zylinderformig, und der Austrittsbereich verlauft ringsum auf dem 
ZylindermanteL Axial oberhalb und unterhalb der Platinen 20 ist bei dieser Anordnung vorzugsweise jeweils 
eine Reflektorscheibe 25 vorgesehen, die das Licht der LEDs 3 zum Austrittsbereich des Hullrohrs 24 richtet 

Die LEDs 3 konnen gleiche oder unterschiedliche Wellenlangen aufweisen. Bei unterschiedlichen Wellenlan- 
gen der LEDs 3 kann durch entsprechende Ausgestaltung des Hullrohrs 24 als Diffusor zusatzlich eine homoge- 30 
ne Farbmischung des Lichts mit unterschiedlichen Wellenlangen erreicht werden, nm somit beispielsweise 
weiBes Licht aus den drei Grundfarben Rot, Grun und Blau zu erhalten. Entsprechend der Verteilung der 
verschiedenen Wellenlangen sind auch beliebige andere Farbmischungen denkbar. 

Am oberen Ende des Hullrohrs 24 ist vorzugsweise ein Hullrohrdeckel vorgesehen, wobei die obere Reflek- 
torscheibe 25 gleichzeitig diese Funktion ubernehmen kann. 35 

Am unteren Ende des Hullrohrs 24 ist vorzugsweise ein Sockel 26 angebracht, der z.B. ein Schraub- oder 
Stecksockel ist Im Sockel 26 ist vorzugsweise ein Reglerplatinenteil 27 mit sich zur Oberflache des Sockels 26 
erstreckenden Stromzufuhrkontakten 28 in einer VerguBmasse eingebettet 

Die gesamte Gestalt des LED-Strahlrohrs gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung ist somit ahnlich wie die einer Qblichen Gluhbirne. ao 

Die elektrische Ansteuerung und mechanische Verstellung des LED-Strahlrohrs gemaB der zweiten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung konnen genauso wie bei der ersten Ausfuhrungsform 
erfolgen. 

Rg. 9 zeigt eine Draufsicht des LED-Strahlrohrs gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 45 

Wie aus Rg. 9 ersichtlich, ist an der Ruckseite der Platinen 20 mit den LEDs 3 ein Platinenhalter 29 vorgese- 
hen. Im hier gezeigten Beispiel sind vier Platinen 20 mit zum Austrittsbereich des Hullrohrs 24 weisenden LEDs 
3 im Winkel von 90° zueinander am entlang der Langsachse des Hullrohrs 24 verlaufenden Platinenhalter 29 
angebracht 

Die nachstehende Tabelle 2 zeigt eine Obersicht fiber fur die einzelnen Komponenten des LED-Strahlers 50 
gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, der in Rg. 8 und 9 dargestellt ist, 
verwendbaren Materialien. 
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Tabelle 2: Materialien fur die Komponenten des LED-Strahlers gemaB der zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 



Komponente 


Material 


HGIIrohrdeckel 


Keramik, Glas, Metalle 


Refiektorscheibe 25 


aufgedampfte Metalle, reflekb'erender Lack 


Hullrohr24,Diffusor 


Plexiglas, Glas 


Platinenhalter 29 


Kunststoffe, Glas, Keramik (grQne Keramik 
istgutbearbeitbar), Metalle 


Platinen 20 


GFK kupferbeschichtet (SMT), Keramik, 
z.B. AbOa (Dickschichttechnik), Glas mit 
Metallbeschichtung (DQnnschichttechnik) 



Rg. 10 bis 13 zeigen beispielhafte Anordnungen der LED-Strahlerplatten im LED-Strahlrohr gemafl der 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Die Anordnung gemaB Rg. 10 sieht zwei Platinen 20 vor, welche in einem Winkel von 180" mit zueinander 
weisenden Rfickseiten an einem flachen Platinenhalter 29 befestigt sind. Beriicksichtigt man, daB auch eine 
punktformige Lichtquelle wie eine LED einen endlichen Strablwinkel aufweist so ermSglicht bereits diese 
einfach Anordnung, nahezu die gesamte Innenoberflache des Hiillrohrs 24 auszuleuchten. Allerdings ist die so 
erzielbare Strahlleistung des LED-Strahlers noch relativ gering. 

Die Anordnung gemaB Fig. 11 sieht drei Platinen 20 vor, welche in einem Winkel von 120" mit zueinander 
weisenden Ruckseiten an einem dreieckigen Platinenhalter 29 befestigt sind Eine derartige Anordnung bietet 
eine hohere Strahlleistung, denn hierbei wird die Innenoberflache des Hfillrohrs 24 starker ausgeleuchtet 

Eine noch starkere Ausleuchtung bietet die Anordnung gemaB Fig. 12, die vier Platinen 20 vorsieht welche in 
einem Winkel von 90° mit zueinander weisenden Ruckseiten an einem viereckigen Platinenhalter 29 befestigt 
sind. 

Eine noch starkere Ausleuchtung bietet die Anordnung gemaB Fig. 13, die acht Platinen 20 vorsieht, welche 
sternfSrmig mit zueinander weisenden Ruckseiten an einem kreuzformigen Platinenhalter 29 befestigt sind. 

Ebenso wie bei der ersten Ausfuhrungsform laBt sich die Ausleuchtung durch entsprechende Verkleinerung 
des Winkels zwischen den einzelnen Strahlerplatten 2 weiter steigern, doch muB man darauf achten, daB bei 
immer kleineren Winkeln storende optische und thermische Wechserwirkungen zwischen den einzelnen LEDs 
auftreten konnen. 

Fig. 14 zeigt eine Vorderansicht eines LED-Strahlers gemaB einer dritten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, bei dem das LED-Strahlrohr gemaB der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform, das in 
Fig. 8 und 9 dargestellt ist, in einen Reflektor eingesetzt ist 

In Fig. 14 bezeichnet Bezugszeichen 30 allgemein das LED-Strahlrohr gemaB der zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform, das in Fig. 8 und 9 dargestellt ist Das LED-Strahlrohr 50, welches im gezeigten Beispiel vier 
quadratisch angeordnete Platinen mit LEDs enthalt ist in einen Reflektor 31 eingesetzt Der Reflektor 31 weist 
dazu an seinem FuB einen entsprechenden Reflektorkorper 32 auf, in den das LED-Strahlrohr 30 vorzugsweise 
eingeschraubt oder eingesteckt ist 

Wie bei der ersten Ausfuhrungsform richtet der Reflektor 31 das Licht des LED-Strahlrohrs 30 zu seiner 
Austrittsoffnung, welche vorteilhafterweise eine lichtdurchlassige Abdeckung 33 aufweist 

Die lichtdurchlassige Abdeckung 33 kann vorteilhafterweise eine Sammellinse zur Bundelung oder eine 
Zerstreuungslinse zur Zerstreuung der Lichtstrahlung und zur Einstellung des Abstrahlwinkels enthalten. 

Die Stromversorgung des LED-Strahlrohrs 30 erfolgt Ober Stromzufuhrkontakte 34 an der Unterseite des 
Reflektork5rpers 32. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 14 kann der Strahl nach dem Mischen der Farbkomponenten am 
Hullrohr erneut ausgerichtet werden, was die Homogenitat des Strahls noch weiter verbessert 

Die elektrische Ansteuerung und mechanische Verstellung des LED-Strahlrohrs gemaB der dritten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann genauso wie bei der ersten und zweiten Ausfuhrungs- 
form erfolgen. 

Fig. 15 zeigt eine Darstellung zur Flachenabscbitzung fur die Strahlerplatinen der erfindungsgemaBen Be- 
leuchtungsvorrichtung unter Verwendung von handelsublichen LED-Chips. 

Unter Verwendung von handelsublichen LED-Chips mit Abmessungen von groBer 0,5 mm x 0,5 mm kann 
eine lineare Anordnung von drei LED-Chips (Nr. 1 —3) mit zugehorigen Leiterbahnen auf einer Flache von ca. 
8,50 mm x 4,55 mm untergebracht werden. 

Zwei derartige nebeneinanderliegende lineare Anordnungen von 2x3 LED-Chips (Nr. 1—3 und 4—6) 
benotigen eine Flache von ca. 8,50 mm x 7,55 mm, und drei derartige nebeneinanderliegende lineare Anordnun- 
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genvon3 x 3LED-Chips(Nr.l— 3,4-6 und 7-9) benotigen eine Flache von ca. 8,50 mm x 11,20 mm. 

Je nach vorhandenem Platz konnen die Strahlerplatinen sowohl verbreitert als auch verlangert werden und 
die Strahlleistung erhoht werden. Allerdings wird man eine Erweiterung in der dritten Dimension, wenn moglich, 
vorziehen, um kein EinbuBen an Kompaktheit hinnehmen zu mussen. 

Die nachstehende Tabelle 3 zeigt Techniken zur Herstellung von Strahlerplatinen fur verschiedene Baufor- 
menvonLEDs. 

Tabelle 3: Techniken zur Herstellung von Strahlerplatinen fur verschiedene Baufonnen von LEDs 



Bauform der LED 


Herstellungstechnik 


Chip-LED(nichtgekapselt) 


Chip- and Wire-Technik (Kleben der Chips 
mit Leitkleber und AnschiieSen mit Bond- 
technik) 


SM-Chip-LED und SM-Lampen (gekapselt) 


Kupfer-SM-Technikund Dickschichttechnik 
auf Keramiksubstrat Refiowioten 



Die Qberragenden Vorteile der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung gegenuber herkommlichen 
Gluhfadenlarapen eroffnen Sir eine groBe Reihe von zukunftigen Emsatzmoglichkeiten. 

Zu den Einsatzmoglichkeiten zahlen insbesondere batteriegetriebene Leuchten, wie z. B. Taschenlampen, 
StudiostrahIer(bisher Halogenstrahler), Scheinwerfer oder sonstige Leuchten von Kraftfahrzengen und Fahrra- 
dern, UV- und Infrarot-Leuchten. 

Des weiteren sind auch Verwendungen ais gepuiste Leuchten fur Blaulicht, Gelblicht etc. von Einsatzfahrzeu- 
gen und fur Blitzlampen in der Phototechnik oder Stroboskopie denkbar. 

Der Stand der Technik in der LED-Hersteliung und insbesondere die gunstige Preisentwicklung von roten, 
gelben, grunen und biauen LEDs in GroBserienherstellung lassen Anwendungen 

— fur den Einsatz im KFZ-Bereich ais Brems- und Rucklicht oder Blinkerlicht; 

— for den Einsatz im StraBenverkehr als Ampel- oder Warnlicht; und 

— fQr den Einsatz in der optischen Datenspeichertechnik und Datenubertragungstechnik 

als unmittelbar bevorstehend erscheinen. 

Durch integrierte Steuerschaltungstechnik in Verbindung mit LEDs on Chip wird die Kombination LEDs plus 
Steuerelektronik zu hochster Baugnippenminiaturisierung fuhren und neue MaBstabe m der Beleuchtungssy- 
stemtechnik setzen. 

Beispielsweise eignet sich die erfradungsgemaBe Beleuchtungsvorrichtung hervorragend als Bestandteil eines 
Farblichtsystems zurdynamischen Farblichtgestaltung in Raumen. 

Kg. 16 zeigt ein Farblichtelement eines solchen Farblichtsystems gemaB einer vierten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung mit einer TeilausschnittsvergroBerung der Draufsicht und des Quer- 
schmtts. 

Im gezeigten Beispiel sind der Strahlerplatinenhalter und die Strahlerplatinen in einem Keramikblock 40 mit 
viereckigem Querschnitt integriert, auf dessen vier Seitenflachen die LEDs 43 angebracht und die Leiterbahnen 
45 fur die Verbindungen aufgebracht sind 

Auf jeder Seitenflache des Keramikblocks 40 ist eine Lochplatte 42 mit vorzugsweise runden Lochera derart 
angebracht, daB in den so entstehenden seitiichen Vertiefungen jeweils ein Rot-Grfin-Blau-LED-Tripel, das mit 
R, G, B bezeichnet ist, emgesetzt ist Die Vertiefungen konnen zum Schutz der sich darin befindlichen LEDs und 
Leiterbahnen mit einem transparenten Kunststoff 47 ausgegossen sein. 

Die einzelnen LED-Chips sind elektrisch so angeschlossen, daB Rot, Griin und Blau getrennt anzusteuern sind, 
und zwar entweder fur jedes LED-Tripel oder zumindest fur alle f arblich einander entsprechenden LEDs. Der so 
aufgebaute Rot-Griin-Blau-LED-Strahler braucht deshalb mindestens vier elektrische Anschlusse, namlich je 
einen fur Rot, Griin, Blau und Masse. 

Das Licht der angesteuerten LEDs fallt wie bei der ersten Ausfuhrungsform auf einen den Keramikblock 40 
mit den LEDs umgebenden Reflektor 44, welcher das Licht zu seiner vorzugsweise mit einer lichtdurchlassigen 
Abdeckung 45 versehenen Austrittsoffnung richtet 

Die Uchtdurchlassige Abdeckung 45 kann vorteilhafterweise eine Sammellinse zur Bfindelung oder eine 
Zerstreuungslinse zur Zerstreuung der Lichtstrahlung und zur Einstellung des Abstrahlwinkels enthalten. 

Der Keramikbiock 40 ragt in einen unterhalb des Refiektors 44 vorgesehenen Sockel 46, welcher mehrere 
Funktionen aufweisen kann. 

Zunachst haltert der Sockel 46 den so aufgebauten Rot-Grun-Blau-LED-Strahler, und weiterhin enthalt er 
vorteilhafterweise die Elektronik des Farblichtelements, welche im Zusammenhang mit Fig. 17 weiter unten 
naher erlautert werden wird. 

Die TeilausschnittsvergroBerung zeigt in einer Draufsicht und im Querschnitt die LED-Chip-Tripel Nr. 1, 2 
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und 3 und deren Leiterbahnen 45 in vergrdBerter Darstellung. Die Dezimakahlen in derTeUausschnittsvergro- 
Berung geben typische GroBenordnungen der LED-Chips, der Vertiefungen und der Dicke der Lochplatte in 
Milliraeterawieder. 

Fig. 17 zeigt ein elektrisches Blockschaltbild fur das Farblichtsystem gemaB der vierten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 17 ist der Sockel 46 mit semen extemen Signalleitungen, der in ihm beinhalteten Elektromk und dem 
darauf angebrachten Rot-Griin-BIau-LED-Strabler dargestellt Zur Vereinfachung sei hier angenommen, daB 
alle farblich einander entsprechenden LEDs seriell geschaltet sind. 

Extern werden dem Sockel 46 beispielsweise eine Gleichstrom- und eine Wechseistrom-Versorgungsspan- 
nungsleitung 50 bzw. 51, eine Busleitung 52 zur Verbindung mit einer zentralen Prozessoreinheit, eine Infrarot- 
Steuerleitung 53 von einem daran angebrachten Infrarot-Empfanger zur separaten drahtlosen Umschaltung der 
Programme eines Farbprozessors 56 und eine SensoranschluBleitung 54, z- B. fur ein Mikrofon, zugefuhrt 

Intern enthalt der Sockel 46 einen Spannungswandler 55 fur WechselstromanschluB, den Farbprozessor 56, 
einen eingangsseitigen Analog-/Digital-Wandler 57 zum Umwandeln der Signale, die fiber die SensoranschluB- 
leitung 54 ubermittelt werden, drei Digital-/Analog-Wandler 61, 62, 63 mit optionell drei sich daran anschlieBen- 
den Stromtreibern 64, 65, 66 zur Ansteuerung der drei LED-Serienschaltungen entsprechend den drei Grundfar- 
ben Rot, Grim und Blau. 

Kernstfick der sich im Sockel 46 befindlichen Elektronik ist der Farbprozessor 56. Er fuhrt die Steuerung des 
R,G3-LED-Strahlers mittels der ihm zugefuhrten Signale und seinen eigenen Programmen durch. 

Als Basissteuerfunktion erfolgt beispielsweise ein gepulster Strombetrieb mit auf die verwendeten LEDs 
optimiertem Tastverhaltnis. Dies bewirkt, daB der optische Wirkungsgrad der LEDs gegenttber dem Dauer- 
strombetrieb verbessert wird und schfitzt sie auBerdem vor Oberlastung. 

Der Basissteuerfunktion konnen unterschiedliche programmierbare Funktionen Qberlagert werden, und zwar 
beispielsweise 

— einzelne LED-Farben Ein- und Ausschalten; 

— Verandern der Pulsrate einer oder mehrerer LED-Serienschaltungen; 

— zekliche Helligkeits-, Farb- oder Frequenzmodulationea 

Ober die Busleitung 52 oder die Infrarot-Steuerleitung 53 konnen die im Farbprozessor gespeicherten 
Programme extern ein- und ausgeschaltet werden oder sogar modifiziert werden. 

Die Sensorleitung 54 ermoglicht beispielsweise zeitliche Helligkeits-, Farb- oder Frequenzmodulationen in 
Abhangigkeit von durch das Mikrofon aufgenommenen Signalen (Lkhtorgelprinzip). 

Die nachstehende Tabelle 4 listet einige steuerbare Funktionen des erfindungsgemaBen R, G, B-LED-Strah- 
lers auf. 

Tabelle 4: einige steuerbare Funktionen des erfindungsgemaBen R, G, B-LED-Strahlers 
Funktion 

feststehende R, G, B - Farben 

feststehende Mischfarben aus R, G, B gemischt 

langsam (flieBend) sidi andemde Mischfarben aus R, G, B gemischt 

schnell (abrupt) sich andemde Mischfarben aus R, G, B gemischt 

pulsierende R, G, B -Farben ( 

pulsierende Mischfarben aus R, G, B gemischt 

Wiederholung speziell gewahlter Farben 

veranderiiche Heliigkeit 

durch exteme Sensorsignale (z.B. Mikrofon) gesteuerte Modulation (z.B. Wang-TFarb- 
Zuordnung oder Lautstarken-Zuordnung 



Einzelne R G, B-LED-Strahler konnen mit unterschiedlichen Ansteuerungsmoglichkeiten zu einem zentralge- 
steuerten Farblichtsystem zusammengefaBt werdea Dabei konnen den einzelnen R G, B-LED-Strahlern spe- 
zielle Funktionen im System zugeordnet werden. Die Steuerung kann extern sowohl fiber die Busleitung als fiber 
eineFernbedienungerfolgen. . 

Vorzugsweise werden fiber die Busleitung Programmbefehle des Zentralprozessors an die euizelnen R, G, 
B-LED-Strahler ubermittelt, und rait der Fernbedienung werden einzelne Funktionen bestimmter Farbprozes- 
soren aktiviert oder deaktiviert 
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Ein solches Farbiichtsystem IaBt vielseitige Verwendungsmogfichkeiten erkennen, denn jeder R, G, B-LED- 
Strahler ist eine komplette Funktionseinheit 

Bespielsweise konnen mit dem erfindungsgem&Ben elektronischen, prozessorgesteuerten Farbiichtsystem 
ohne zusatzlichen mechanischen Aufwand Objekte in Raumen oder Raume an sich in den verschiedensten Arten 
angestrahlt oder ausgeleuchtet werden. 

Anwendungsmoglichkeiten finden sich insbesondere in 

- Ausstellungsraumen fur Kunstgegenstande, z. B. Bildergalerien oder Museen; 

- Ausstellungsraumen fur technische oder kommerzielle Gegenstande, z. B. Messen; 

- technisch genutzten Raumen, z. B. Fotolabors; und 

- in Studios undWohnraumenzurmdividuellen Farblichtgestaltung. 

Das erfindungsgemaBe Farbiichtsystem macht bisher verwendete aufwendige FarbHltersteuerungen, welche 
bei den fiblichen Farblichtsystemen, die Farblicht aus WeiBlicht gewinnen, vollkommen fiberflussig und tragt 
somit wesentlich zur Rationalisierung derartiger Systeme b el 

Patentanspriiche 

1. Beleuchtungsvorrichtung mit: 

a) einer Mehrzahl von im wesentlichen punktformigen Lichtquelleneinrichtungen, die jeweils Licht in 
einer bevorzugten Richtung abstrahlen; 

b) einer Halteeinrichtung, um diese punktformigen Uchtquefleneinrichtungen in einer im wesentlichen 
vorgegebenen raumlichen Zuordnung zueinander zu halten, wobei diese raumliche Zuordnung derart 
gewahlt ist, daB wenigstens zwei dieser punktfSrmigen Lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in unter- 
schiedliche Richtungen abstrahlen; und 

c) einer optischen Einrichtuhg, welche die Charakteristik des von diesen punktformigen Lichtquellen- 
einrichtungen abgestrahlten Lichts verandert 

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Einrichtung eine 
Richteinrichtung enthalt, die das von den punktformigen Lichtquelleneinrichtungen ausgestrahlte Licht in 
erne vorbestimmte Richtung richtet 

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch % dadurch gekennzeichnet, daB die Richteinrichtung das von 
den punktformigen Lichtquelleneinrichtungen ausgestrahlte Licht durch Reflexion in die vorbestimmte 
Richtung richtet 

4. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Einrich- 
tung eine Mischeinrichtung enthalt, die das von den punktformigen Lichtquelleneinrichtungen ausgestrahlte 
Licht farblichmischt 

5. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischeinrichtung das von 
den punktformigen Lichtquelleneinrichtungen ausgestrahlte Licht durch diffuse Transmission mischt 

6. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet daB die Mischeinrichtung das 
von den punktformigen Lichtquelleneinrichtungen ausgestrahlte Licht durch diffuse Reflexion mischt 

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Bunde- 
hingseinrichtung zum Bundem des durch die optische Einrichtung veranderten Lichts. 

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Zer- 
streuungseinrichtung zum Zerstreuen des durch die optische Einrichtung veranderten Lichts. 

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeweils eine Mehrzahl der punktformigen Lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in die gleiche Richtung 
abstrahlt 

10. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine jeweiBge Mehrzahl von 
punktformigen LichtqueUeneinrichtungen, die ihr Licht in die gleiche Richtung abstrahlt auf einer ebenen 
Platte angebrachtist 

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von ebenen 
Plattenmit einer jeweEugen Mehrzahl von punktformigen Lichtquelleneinrichtungen vorgesehen ist 

12. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet daB eine Gruppe von zwei ebenen 
Platten vorgesehen ist, die so Rucken an Rucken an einem Trager angeordnet sind, daB die darauf ange- 
brachten punktfdrmigen Lichtquelleneinrichtungen ihr licht in zwei entgegengesetzte Richtungen abstrah- 
len. 

13. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere winkelmaBig gegen- 
einander versetzte Gruppen von jeweils zwei ebenen Platten vorgesehen sind, wobei die zwei Platten einer 
Gruppe jeweils so Rucken an Rucken an einem Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten 
punktformigen Lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in zwei entgegengesetzte Richtungen abstrahlen. 

14. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB zwei Gruppen vorgesehen 
sind, die um 180° winkelmaBig gegeneinander versetzt sind. 

15. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB drei Gruppen vorgesehen 
sind, die um 120° winkelmaBig gegeneinander versetzt sind. 

16. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB vier Gruppen vorgesehen 
sind, die um 90° winkelmaBig gegeneinander versetzt sind. 

17. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB n Gruppen vorgesehen sind, 
die um 360°/n winkelmaBig gegeneinander versetzt sind, wobei n eine naturliche Zahl groBer als vier ist 
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18. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet daB drei ebene Platten vorgese- 
hen sind, die so an einem dreiecldgen Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten punktformigen 
UchtqueUeneinrichtungen ihr Licht in eine von drei um 1 20° winkelmaBig versetzte Richtungen abstrahlea 

19. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB vier ebene Platten vorgese- 
hen sind, die so an einem quadratischen Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten punktformi- 
gen Lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in eine von vier um 90° winkelmaBig versetzte Richtungen abstrah- 
lea 

20. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB acht ebene Platten vorgese- 
hen sind, die so an einem sternformigen Trager angeordnet sind, daB die darauf angebrachten punktformi- 
gen Lichtquelleneinrichtungen ihr Licht in eine von acht entsprechenden Richtungen abstrahlea 

21. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
optische Einrichtung eine Reflektoreinrichtung enthllt, die das von den punktfSrmigen Lichtquelleneinrich- 
tungen abgestrahlte Licht reflektiert 

22. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Reflektoreinrichtung das 
von den punktformigen UchtqueUeneinrichtungen abgestrahlte Licht diffus reflektiert 

23. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet daB die Reflektoreinrich- 
tung gekrummt ist und die punktformigen Lichtquelleneinrichtungen innerhalb des konkaven Bereichs der 
Krummung angeordnet sind. 

24. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Bflnde- 
lungseinrichtung oder Zerstreuungseinrichtung eine in der Abstrahloffnung der Reflektoreinrichtung ange- 
brachte Linseneinrichtung ist 

25. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet daB die Reflek- 
toreinrichtung in einer Reflektorhalterung untergebracht ist 

26. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet daB 
eine Regel- und/oder Steuerelektronik vorgesehen ist 

27. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet daB die Regel- und/oder Steuer- 
elektronik in der Reflektorhalterung untergebracht ist 

28. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet daB sich die Regel- 
und/oder Steuerelektronik auf einer Platine befindet die mk einer VerguBmasse vergossen ist 

29. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet daB die Platine fiber sich durch die 
Reflektorhalterung nach auBen erstreckende Stromzufuhrkontakte mit einer Stromquelle verbindbar ist 

30. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet daB die 
optische Einrichtung eine lichtdurchlassige Hulleinrichtung enthak, die die punktformigen Lichtquellenein- 
richtungen umgibt 

31. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet daB die lichtdurchlassige Hullein- 
richtung das von den punktfdnnigen Lichtquelleneinrichtungen abgestrahlte licht diffus durchlaBt 

32. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet daB die lichtdurchlassige 
Hulleinrichtung rohrformig ist 

33. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet daB in der Hffllrohreinrichtung 
axial oberhalb und/oder axial unterhalb der punktf5rmigen Lichtquelleneinrichtungen eine Reflektorein- 
richtung vorgesehen ist 

34. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet daB auf einer Seite der 
Hulleinrichtung ein Hullrohrdeckel vorgesehen ist 

35. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet daB auf einer 
Seite der Hulleinrichtung eine AnschhiBsockeleinrichtung vorgesehen ist 

36. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet daB die Regel- und/oder Steuer- 
elektronik in der AnschluBsockeleinrichtung untergebracht ist 

37. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet daB die AnschluBsockel- 
einrichtung einen Schraubsockel enthalt 

38. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet daB die AnschluBsockel- 
einrichtung einen Stecksockel enthalt 

39. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 30 bis 38, dadurch gekennzeichnet daB die Hullein- 
richtung mit den von ihr umgebenden punktformigen Lichtquelleneinrichtungen in einer gekriimmten 
Reflektoreinrichtung innerhalb des konkaven Bereichs der Krummung angebracht ist 

40. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet daB die Bfindelungseinrichtung 
oder Zerstreuungseinrichtung eine an der Abstrahloffnung der gekriimmten Reflektoreinrichtung ange- 
brachte Linseneinrichtung ist 

41. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet daB die 
punktformigen Lichtquelleneinrichtungen Halbleiterlichtquellen sind. 

42. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet daB die Halbleiterlichtquellen 
Leuchtdioden umfassea 

43. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterlicht- 
quellen Halbleiterlaser umfassea 

44. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, gekennzeichnet durch eine Zu- 
ordnungs-Anderungseinrichtung zum Andern der vorgegebenen raumlichen Zuordnung der punktfdrmi- 
gen Lichtquelleneinrichtungea 

45. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 44 in einer batteriegetrie- 
benen Leuchte. 
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46. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 44 in einem Studiostrahler. 

47. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 44 in einem Kraftfahrzeug. 

48. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 44 an einem Fahrrad. 

49. Verwendung nach Anspruch 47 oder 48 als Scheinwerfer, als Rficklicht, als BlinkDcht, als Instrumenten- 
licht oder als Einsatzlicht 

50. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 44 in einer UV- oder 
Infrarot-Leuchte. 

51. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 44 in einer Blitzleuchte. 
52 Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 44 in einer Stroboskopie- 
Leuchte. 

53. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 44 in einer Verkehrsleuch- 
te. 

54. Verwendung nach Anspruch 53 als Ampellicht oder als Warnlicht 

55. Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 44 in der Datenspeicher- 
technik oder Datenubertragungstechnik. 

56. Verfahren zum Betreiben einer Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprfiche I bis 44 mit 
mindestens einem der Schritte: 

i) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger Lichtquelleneinrichtungen zum Er- 
zielen einer HeDigkeitsmodulation; 

ii) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger Lichtquelleneinrichtungen zum 
Erzielen einer Farbmodulation; 

iii) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktfSrmiger Lichtquelleneinrichtungen zum 
Erzielen einer Leuchtfrequenzmodulation. 

57. Farblichtsystem mh mindestens einer Beleuchtungsvorrichtung gemaB einem der Ansprfiche 1 bis 44 
und einer Steuerelektronik zum Ausfuhren mindestens einer der Funktionen: 

i) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger Lichtquelleneinrichtungen zum Er- 
zielen einer HeUigkeitsmodulation; 

ii) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktformiger Lichtquelleneinrjchtungen zum 
Erzielen einer Farbmodulation; 

iii) selektives elektrisches Ansteuern vorbestimmter punktfSrmiger LichtqueUeneinrichtungen zum 
Erzielen einer Leuchtfrequenzmodulation. 

58. Farblichtsystem nach Anspruch 57, dadurch gekennzeichnet, daB jede einzelne Beleuchtungsvorrichtung 
fiber eine eigene darin integrierte Steuerelektronik verfugt 

59. Farblichtsystem nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, dafi die jeweilige Steuerelektronik einen 
Farbprozessor enthalt 

60. Farblichtsystem nach Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbprozessoren fiber eine Buslei- 
tung mit einem Zentralprozessor verbunden sind. 

61. Farblichtsystem nach Anspruch 59 oder 60, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbprozessoren drahtlos 
ansteuerbarsind. 
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